Matematyka ubezpieczen majatkowych 30.05.1998 r.

Zadanie 1.Zgodnie z 3etnim planem dziatalnosci Towarzystwo Ubezpieczeniowe Pewnos¢
S. A. Osiagnie nastgpujace wyniki (w mln ECU):

1999 2000 2001
Sktadka przypisana 2.0 8.0 13.0
Odszkodowania wyplacone 0.5 4.0 9.0
Rezerwa sktadki na koniec roku 0.5 1.0 2.0
Rezerwa szkodowa na koniec roku 0.5 3.0 6.(
Srodki wiasne 0.5 1.2 2.0

T.U. Pewnos¢ S.A. zamierza prowadzi¢ dzialalno$¢ ubezpieczeniowg w grupach 1 — 7
dziatu II. T.U. Pewnos¢ S.A. chce zawrze¢ umowe reasekuracyjna typu quota shargbez
prowizji reasekuracyjnej, a takze bez udzialu w zyskach reasekuratora), ktérej warunki beda
obowiazywaly przez 3 lata. Najmniejszy udzial reasekuratora taki, ktéry zapewni pokrycie
srodkami wlasnymi marginesu wyptacalnosci na koniec kazdego z trzech lat dziatalnosci,
WYnosl:

(A) 15.5%
(B) 17.0%
(C) 18.5%
(D) 20.0%
(E) 21.5%
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Zadanie 2.Majatek pewnej firmy stanowig trzy samochody, kazdy o wartosci roéwnej jeden.
Funkcja uzytecznosci wartosci majatku dla tej firmy to:

u(x)=-x +6x, gdzie x0[0, 3]

Prawdopodobienstwo kradziezy auta w ciagu roku wynosi 0.1. Kradzieze poszczegolnych
samochodow to zdarzenia niezalezne. Ile (co najwyzej) firma jest gotowa zaplaci¢ za

ubezpieczenie od kradziezy samochodow, jezeli ubezpieczyciel pokryje jedynie wartos$é
pierwszego skradzionego samochodu?

(A) 0.289
(B) 0.333
(C) 0.427
(D) 0.545
(E) 0.603
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Zadanie 3.Pewien ubezpieczyciel prowadzacy dziatalno$¢ ubezpieczeniowa w grupie 8 dzialu

IT w ciagu pierwszych szesciu lat dziatalnosci osiggnat nastepujace wyniki (w min z):

Lata dziatalnosci: 1 2 3 4 5 6
Sktadki brutto 20 40 70 110 130 150

Udzial reasekuratorow 5 10 20 30 35 40
Odszkodowania brutto 11 20 25 60 11( 9(

Udzial reasekuratorow 3 6 10 20 50 50
Rezerwa sktadki 5 8 20 40 45 45
Rezerwa szkodowa 5 10 30 40 45 6(

Na koniec pigtego roku dziatalnosci ubezpieczyciel nie tworzyl rezerwy na wyréwnanie

szkodowosci. Rezerwa ta na koniec szostego roku dziatalnosci powinna wynies¢ (w min z):

(A 0
(B) 3.3
(C) 55
(D) 120
(E) 15.9
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Zadanie 4.SzkodaY moze przyjmowac¢ wartosci ze zbioru {yl, Yoy eues yn} takiego, ze
5<y, <Yy, <...<y,. llos¢ szkdd o wartosci y, w portfelu jest zmienng losowg o rozktadzie
Poissona z wartoscia oczekiwang A, . Dla facznej wartosci szkod Sz portfela:

E(S)=1000

VAR(S) =100000

A= i}\i =100

Jezeli do kazdej szkody zastosujemy udziat wlasny ubezpieczonego w wysokosci 5, to
wariancja tacznej wartosci szkdd na udziale ubezpieczyciela wyniesie:

(A) 64000
(B) 72200
(C) 81000
(D) 88400
(E) 92500
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Zadanie 5.Proces nadwyzki ubezpieczyciela opisany jest przez klasyczny model, w ktérym

sktadka narasta liniowo w tempie (1+ 9) [A EE(Y) na jednostke czasu, gdzie:

* A jest parametrem intensywnosci procesu ilosci szkod (poissonowskiego),

* @ jest stosunkowym narzutem bezpieczenstwa, 8 = 0.5

* wartosci poszczegolnych szkdd Y, sa zmiennymi losowymi niezaleznymi nawzajem 1 od
procesu ilosci szkod, o identycznym rozktadzie:

e takim, ze In(Yi ) ma rozktad normalny o parametrach (/,l, o? ) = (1, 2).

Wartos$¢ oczekiwana maksymalnej facznej straty w tym modelu wynost:

(A) 050
B) €
(C) 050
(D) &
(E) 050°
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Zadanie 6.11os¢ szkod w ciagu roku dla danego klienta ma rozklad Poissona z wartoscia
oczekiwana A . Wartos¢ parametru A dla losowo wybranego klienta z pewnej populacji jest
realizacja zmiennej losowej /A o rozktadzie Bernoulliego z parametrami (n, q) = (10, 0.75).
Dla pewnego klienta zaobserwowano w kolejnych trzech latach nastgpujace ilosci szkdd:
(7,2,3).

Wartos$¢ oczekiwana ilosci szkdd w ciagu roku (z rozkltadu warunkowego, uwzgledniajacego

dotychczasowe obserwacje), oszacowana jako liniowa (z wyrazem wolnym) funkcja
obserwaciji, wynosi:

(A) 55
(B) 6
(C) 6.25
(D) 6.73
(E) 7
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Zadanie 7.Wartos¢ szkody jaka moze ponies¢ klient jest wielokrotnoscig 100 zt (zawsze jest
co najwyzej jedna szkoda). Sktadka netto za ubezpieczenie z udziatem wiasnym w wysokosci
600 zt wynosi 400 zt. Wariancja wyplaty ubezpieczyciela wynosi 120 000 [zF]. Warto$é
szkody nie przekrogz600 zt z prawdopodobienstwem (bezwarunkowym, a wiec
zawierajacym zdarzenie iz szkoda wyniosta zero) wynosi 0.6. Wariancja wyptaty
ubezpieczyciela po podniesieniu udzialu wlasnego do kwoty 700 zt wynosi:

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

74 400 [2H]
77 600 [F]
87 600 [z]
94 40 [zF]

105 600 [zF]
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Zadanie 8. W modelu facznego ryzyka (collective risk modglilos¢ szkod ma rozktad
Poissona z wartoscia oczekiwang rowna 31n(2), za$ pojedyncza szkoda Y ma rozklad dany
wzorem:

k
Pr(Y:k):iaCE, k=123,....

In2 Kk
Prawdopodobienstwo, iz tgczna warto$¢ szkod wyniesie 6, rowna jest:

W
®
©
®
®
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Zadanie 9. Niech X, oznaea wyplat¢ ubezpieczyciela z i-tego ryzyka, aS = Z X; faczng

warto$¢ wyplat z portfela n ryzyk. Dopuszczamy zalezno$¢ wzajemng ryzyk w portfelu.
Zaktadamy jednak, ze n jest na tyle duze, a zaleznosci na tyle stabe (na przyktad wystgpujace
Jedynie dla niektorych par ryzyk), iz uprawnione jest korzystanie z aproksymacji normalnej
zmiennejS Skladke za i-te ryzyko ustalamy wedtug formuty:

n(x,)=Eg(X,)+a cov(x,, s)

Parametro ustalamy tak, aby prawdopodobienstwo poniesienia Straty na portfelu ryzyk:

PrES> Iil‘l(xi)é

wyniosto 0.05. Wobec tego parametr @ wyraza si¢ wzorem:

1.645

) VAR(S)
1.645

®) JVARS)

© — 1.6450h
Zcov(xi,s)
1.645

() 2VAR(S)

©) n1.645B/ﬁ
Zcov(xi,s)

Wskazowka: prawdopodobienstwo, iz standaryzowana zmienna normalna przekroczy wartosé¢
1.645 wynosi 0.05
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Zadanie 10.Rozktad wartosci szkody Y dany jest gestoscia:

6
EL da y>0
5+y

fy ()= 06+ y)f

H o da ys<o0

Jesli ilos¢ szkod ma rozklad Poissona z wartoscia oczekiwang 0.4, a ubezpieczyciel pokrywa
nadwyzke kazdej szkody ponad 5, to sktadka netto wynosi:

® =
G
© =
() =
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Egzamin dla Aktuariuszy z 30 maja 1998 r.
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Arkusz odpowiedzi
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" Oceniane sa wylacznie odpowiedzi umieszczone w Arkuszu odpowiedzi.
* Wypehia Komisja Egzaminacyjna.
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